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川 杯 素 抑制 粘 虫 幼虫 化 学 感受 器 
FH Ales HY WES 


HER LEXY BRR REK 


(中国 科 学 院 上 海 生理 研究 所 ) 《华南 农业 大 学 ) 


摘要 ”用 充 以 肌 醇 《20m mol/L) BRA dûm mol/L) 的 玻璃 微 管 做 刺激 -记录 电极 接触 粘 虫 (MYy- 
thimna separata) 幼虫 的 下 咯 须 或 下 里 瘤 状 体 顶 端 , 可 诱 起 化 学 感受 器 发 放 峰 。 这 种 作用 在 感受 器 同 渍 过 
WRB OX10% g/ml) 的 滤纸 接触 15 分 钟 后 被 抑制 。 冲 洗 或 经 一 段 时 间 自 行 恢复 后 ， 抑 制 可 逐渐 解 
除 。 进 一 步 提 高 川 栋 索 浓度 可 使 感受 器 对 肌 醉 和 蔗糖 的 反应 完全 和 不 可 逆 地 形 失 。 


关键 词 Fit 化 学 感受 器 AS RR ERA JER ME MEA 


在 新 农药 开发 中 ,近年 对 昆虫 拒食 剂 和 生长 发 育 抑制 剂 ,如 印 杯 素 的 研究 和 发 展 ， 引 
起 了 科学 家 们 的 极 大 兴趣 。 1976, 1980 和 1983 年 相继 举行 了 专门 有 关 植 物产 品 与 植物 
保护 的 关系 及 印 栋 的 国际 讨论 会 。 这 些 植物 质 活 性 物质 对 人 、\、 畜 及 害虫 天 政 安全 , 可 能 为 
害虫 的 化 学 防治 开辟 了 一 条 新 途径 (Marini-Bettolo，1977; Schmutter 和 Ascher 等 , 1981)。 

川 栋 素 是 从 栋 属 植物 提取 的 三 茧 化 合 物 ( 舒 国 欢 、. 染 晓 天 ,1980)。 研究 发 现 它 是 一 个 
选择 地 作用 于 兰 椎 动物 神经 肌肉 接头 前 的 神经 肌肉 传递 阻 遏 剂 ( 施 玉 标 等 , 1981a，b) , 并 
具有 对 抗 肉 毒 杆菌 毒素 的 作用 ( 施 玉 标 、 徐 科 ,1983; 李 培 忠 等 , 1982; Shih 和 Xu，1983)。 
另 一 方面 ,在 对 为 害 水 稻 、 玉 米 、 世 荣 等 几 种 重要 农业 害虫 做 的 行为 实验 中 尚 观 察 到 , 不同 
深 剂 抽 提 的 咱 、 苦 栋 种 核 、 根 皮 提 取 物 有 明显 的 拒食 效应 (华南 农学 院 昆 虫 毒 理 研究 室 ， 
1982; 赵 善 欢 和 张 兴 , 1982; 赵 善 欢 等 , 1983), 川 栋 素 的 有 效 作 用 浓度 最 低 ， 如 对 亚洲 玉米 
并 和 菜 青虫 ,显效 浓度 为 10—20ppm, 优 于 印 栋 素 。 本 文 报告 利用 电 生理 学 方 读 对 川 栋 素 
的 这 种 拒食 作用 进行 的 初步 分 析 的 资料 。 

材料 和 和 方法 

BRER OME BURRS Mythimna separata 的 六 龄 幼虫 。 实验 时 将 在 乙醚 
麻醉 下 的 虫 体 腹面 向 上 固定 于 晓 盘 ,以 昆虫 生理 盐水 (g/ 二 NaCl-7.5, KC1-0.35, CaCl- 
0.21) 稍 冲洗 后 , 置 室温 (25%C 左右 ) 下 , 待 动物 清醒 后 做 感受 器 发 放 蜂 的 记录 。 

化 学 感受 器 ”昆虫 的 下 颗 须 (Maxillary pulpus) ALP SURI (Maxillary lobe) 的 两 
个 栓 锥 感受 器 是 昆虫 嗅觉 和 味觉 的 重要 器 官 , 与 取 食 和 拒食 行为 密切 相关 (Schoonhoven, 
1969; 1972)。 幼 虫口 器 构造 见 图 1。 我 们 观察 取 食 刺 激 物 肌 醇 、 芒 糖 等 诱 起 的 内 导 发 放 
峰 ,以 及 川 栋 素 对 这 种 发 放 峰 的 影响 ,就 是 在 它 的 下 矣 须 和 下 明 瘤 状 体 的 栓 锥 感 挛 灵 上 进 
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图 1 类 虫 幼虫 头 部 的 腹面 观 。A- 触 角 ; L-LEĘ; MP- FIAS 
SS- 栓 锥 感 器 ，LP- 下 层 须 。 


FF Ao FE AH gt aE SHU RB Se TAR AY RA oT: As Bio 

刺激 和 记录 按 Hodgson(1956) 所 建立 的 方法 进行 。 刺 激 - 记 录 电 极为 一 根 直 径 约 
30 微米 的 玻璃 微 管 ,内 充 以 电解 质 和 刺激 感受 器 的 化 学 物质 。 FR Ae Ee AR Se aa A 
闻 , 诱 发 和 记录 化 学 感受 覆 的 发 放 峰 。 无 关 电 极为 直接 插入 虫 体 的 银 丝 。 刺 激 - 记 录 电 极 
经 -Ag-AgCl 丝 联 至 FW-2 型 微 电 极 放 大 器 ,信号 再 经 F2G-81 型 直流 放大 器 GIAL 
海 生理 研究 所 产 ) 进 一 步 放大 后 , 输 至 SBR-1 型 双 线 示波器 显示 ,示波器 照相 机 连续 照相 
记 隶 。 

刺激 -记录 电极 内 所 充电 解 质 为 0.1 mol/L NaCl。 用 肌 醇 、 芒 糖 或 川 杯 素 做 刺激 时 ， 
电极 分 别 用 20m mol/L 肌 醇 +0.lmol/L NaCl, 10m mol/L FER 十 0.1mol/L Nacl 和 
川 栋 素 在 0.1mol/L NaCl 中 的 饱和 溶液 灌 充 。 饱和 川 栋 素 溶 被 的 浓度 约 为 5 x 10 8/ 
ml (#7 RES, 19814). 

为 排除 感受 器 的 适应 和 环境 条 件 变 化 的 影响 ， 我 们 控制 刺激 微 管 每 次 接触 感受 器 的 
时 间 不 超过 2 P, 两 次 接触 至 少 间 隔 4 分 钟 。 实 验 于 隔离 室内 进行 , 室温 24-26, B— 
次 实验 在 做 一 序列 观察 时 ,注意 维持 室温 变化 不 超过 0.5C， 并 国定 照明 条 件 以 减少 温度 
和 湿度 变化 对 刺激 溶液 浓度 和 感受 器 机 能 状态 的 影响 。 每 次 刺激 前 先 将 刺激 -记录 微 管 
中 的 溶液 流出 一 些 ,以 避免 刺激 溶液 局 部 浓度 的 改变 所 产生 的 误差 。 


结 Ae 


JEFFA eS | ee BD PR oS ee CM 2 ) 
用 充 以 0.1 mol/L NaCl 的 刺激 -记录 电极 接触 感受 器 的 顶端 ,通常 只 能 诱 起 频率 很 
低 的 发 放 峰 ,有 时 甚至 记 不 到 感受 器 有 明显 反应 。 而 改 用 0.5. mol/L NaCl 刺激 时 ， 则 见 
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发 放 峰 频率 明显 增加 ,进一步 将 NaCl 浓度 增 至 2 mol/L 时 ,发 放 峰 又 降低 ,或 完全 不 能 
记 出 。 对 Sb，SsI 和 Ssi 三 种 构造 得 到 的 结果 相似 。 

当 分 别 用 充 以 肌 醇 或 蔗糖 的 玻璃 微 管 接触 粘 虫 的 上 述 三 种 构造 顶端 时 ， 均 能 诱 起 和 
记录 到 感受 器 的 内 导 发 放 峰 。 延 长 刺激 时 间 可 观察 到 感受 器 的 适应 、 峰 频率 降低 。 在 我 
们 的 实验 条 件 下 ,控制 每 次 刺激 不 超过 2 秒 钟 ,两 次 刺激 间隔 4 分 钟 ， 记 到 的 发 放 峰 在 频 
率 和 型 式 上 均 有 较 好 的 重复 性 。 | 


Thapa | 二 F z z "A 
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图 2 ALE RRA NaCl 引起 的 传人 发 放 曲 线 自 上 而 下 : 0. mol/L NaCl; 0.5moi/L NaCl; 
20m mol/L fA #i+0.1mol/L NaCl; 10m mol/L E$ +0. lmol/L NaCl, 时 间 标 记 , 两 点 间 为 
250 Be. FRR. 

RAMS ERR EAR a CA 3) 

实验 开始 先 用 充 以 20 m mol/L 肌 醇 十 0.1 mol/L NaCl 或 10 m mol/L FER 十 0.1 
mol/L NaCl 的 玻璃 微 管 接触 感受 右 顶 端 ， 诱 发 并 记录 感受 器 的 发 放 峰 。 在 做 了 几 次 对 
照 观 紧 后 ,将 关于 饱和 川 杯 素 溶 该 中 的 一 片 滤纸 覆 益 感受 器 ,15 分 钟 后 取 去 滤纸 ,再 用 上 
述 同 一 玻璃 微 管 诱发 和 记录 感受 器 的 发 放 峰 。 结 果 表 明 ， 这 种 经 川 栋 素 处 理 过 的 感受 器 
对 肌 醇 、 蕊 糖 刺 激 的 反应 显著 被 抑制 ， 或 完全 不 出 现 发 放 。 这 种 抑制 通常 经 10 分 钟 左右 
可 目 行 解除 ， 逐 渐 恢 复 到 对 照发 放水 平 。 由 于 川 栋 素 在 0.1 mol/L NaCl 中 的 溶解 度 很 
低 , 给 进一步 观察 更 高 浓度 川 杯 素 盗 液 的 作用 带 来 了 困难 ,但 在 有 些 实验 中 ， 我 们 有 意 将 
与 感受 强 接 触 的 滤纸 漫 和 饱和 川 栋 泰 稍 干 后 ,再 沾 取 几 次 ,或 直接 用 漫 于 过 饱和 川 栋 素 景 
浮 液 中 的 滤纸 接触 感受 器 ,这 样 在 15 分 钟 后 , 则 引起 感受 器 机 能 的 不 可 逆 形 失 , 即 在 多 数 
情况 下 感受 器 不 得 对 肌 醇 、 巷 糖 起 反应 。 用 昆虫 溶液 反复 冲洗 ， 可 使 少数 感受 器 部 分 恢 
复 。 

川 栋 素 诱发 的 内 导 发 放 峰 (图 版 I:A、B) 

HJIRRE 0.1 mol/L NaCl 中 的 饱和 溶液 灌 充 的 玻璃 微 管 做 刺激 -记录 电极 ,接触 
粘 虫 下 撕 须 或 下 倾 瘤 状 体 的 化 学 感受 器 ,可 记录 到 感受 器 发 放 峰 ,但 在 这 两 种 构造 引起 的 
反应 型 式 稍 有 不 同 。 在 下 颖 须 ,刺激 一 开始 即 诱 起 明显 的 发 放 , 但 频率 迅速 下 降 ， 发 放 停 
止 ;而 在 下 额 瘤 状 体 , 一 般 在 刚 刺 激 时 无 明显 反应 , 几 秒 钟 后 方 出 现 发 放 , 且 呈 阵 发 性 ， 频 





图 3 JIRA RADA He BAR EEF: ME (20m mol/IL) 诱 起 的 反应 〈13:18) 随即 加 
MRR (13220) ;反应 消失 (13:36) ;不 恢复 《13: 48)，13:50 用 昆虫 液 冲洗 ;反应 恢复 (13:54) 14:05 SA 
RR; 发 放 又 被 抑制 (14:20);1 小 时 后 不 恢复 (15:15)。 时 间 标 记 : 两 点 间 为 250 BE. Hush ch FRR 


率 亦 逐 渐 下 降 ， 反 应 于 刺激 后 3-5 分 钟 内 消失 。 紧 接 第 二 次 刺激 一 般 均 不 再 能 诱 起 反 
Mo 
it o 

已 有 资料 表明 , PUA EEE By SIT Oh ABER (Schoonhoven, 1969; 
1972; 1982; R, 1980; Kubo & Nakanish, 1978: Ma, 1976), T Fs a Ay 
相当 于 RE 的 八 个 杆 状 感受 器 的 机 能 意义 虽 尚 未 十 分 清楚 ， 但 已 有 证 据说 明 其 中 某 些 
对 取 食 刺激 物 , 另 一 些 对 拒食 刺激 物 起 反应 (Kubo & Nskanish，1978)。 在 非洲 粘 虫 中 ， 
BRER PER ERMIR ES ESRR AXA ER KUE AA OR (Schoonhoven, 
1972; Kubo & Nakanish, 1978; Ma, 1977 ab)。 基 于 粘 虫 与 非洲 粘 虫 在 分 类 、 食 性 以 及 
感受 硕 结 构 上 的 相近 和 相似 ,我 们 认为 芒 糖 \ 肌 醇 也 应 是 粘 虫 的 有 效 取 食 刺 激 ， 用 肌 醇 或 
蔗糖 治 充 的 电极 由 下 络 须 或 下 络 瘤 状 体 所 记录 的 反应 是 取 食 刺激 诱发 的 内 导 发 放 。 

本 工作 中 观察 到 , 肌 醇 、 茂 糖 所 诱发 的 内 导 发 放 峰 在 感受 器 经 川 栋 素 处 理 后 被 抑制 ， 
这 与 在 行为 实验 中 得 到 的 川 栋 素 的 拒食 效应 是 一 致 的 。 这 个 结果 表明 ， 川 栋 素 的 拒食 效 
应 是 它 作用 于 与 取 食 有 关 的 化 学 感受 器 ， 使 之 丧失 了 对 取 食 刺激 的 敏感 性 ， 抑 制 了 感觉 
内 导 的 结果 。 这 与 对 另 一 拒食 剂 活 乐 木 醋 (Warbuganal) 的 分 析 得 到 的 结果 相似 (Ma 
1977 )。 

Ishikawa (1966) AERA MRS, 下 颖 瘤 状 体 的 化 学 感受 器 可 被 马 钱 子 素 等 以 及 用 
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KHER HOR BES I Bal EE’ 昧 物质 所 激活 引起 发 放 。 Ma 报告 ， 活 乐 木 醛 诱 
起 非 沈 粘 虫 下 显 瘤 状 体感 受 器 的 内 导 发 放 峰 ， 这 种 发 放 峰 亦 于 几 分 钟 内 显著 降低“〈(Ma， 
1977) o IME HES SAMS, AMA DB BS 
感受 器 的 发 放 。 至 于 这 种 发 放 在 拒食 效应 中 的 意义 ,以 及 两 种 结构 反应 型 式 的 差异 ,目前 
尚 无 资料 对 此 提供 分 析 。 

HR BAF SIAR, E 0.1 mol/L NaCl 中 的 溶解 度 却 很 低 , 而 多 种 有 机 溶剂 又 
都 对 化 学 感受 器 的 活动 有 明显 影响 ， 这 就 使 得 本 文 所 提供 的 川 柄 素 抑制 粘 虫 化 学 感受 器 
内 导 发 放 的 资料 只 限于 定性 观察 ， 而 不 能 揭示 在 不 同 浓度 下 对 感受 器 机 能 影响 的 定量 结 
果 。 即 使 如 此 ,我 们 仍然 可 以 看 到 , 本文 所 观察 到 的 川 杯 素 抑制 感受 器 发 放 的 有 效 浓度 与 
在 行为 实验 中 得 到 的 结果 却 大 体 相 吻合 ,其 起 效 浓度 均 在 。、X 10ppm 数量 级 。 
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EFFECT OF TOOSENDANIN ON THE SENSORY INPUTS OF 
CHEMORECEPTORS OF THE ARMYWORM LARVAE 
MYTHIMNA SEPARATA 


Sut YU-LIANG Wang WEN-PING 


(Shanghai Institute of Physiology, Academia Sinica) 


Liao CHUN-YAN Cur SHIN-FOON 
(South China Agricultural University) 


Toosendanin isolated from Melia fvoscndan is a strong antifeedant against several 
insect pests. Its effect on the chemoreceptive sensilla of the maxillary palpus and ma- 
xillary lobe of the larvae of the armyworm Mythimna separata was investigated by me- 
ans of eleetrophysiologieal technique. Glass capillaries filled with the stimulating che- 
micals in known concentrations were employed as the stimulatory-recording electrodes, 
which were in contact with the tips of sensilla of the larvae in the sixth instar. The re- 
sponses bo Kucrose or inestlol in high frequeneies of spikes were recorded, After a Filt- 
er paper block lnipregnated with toosendantn solution (X107 wml) was brought mile 
contact with the sensiha, the spikes were found to diminish markedly. The response to 
sucrase or Inositol would gradually recover but diminish again after in contact with 


toosendanin for a second time. When the concentration of toosendanin was increased, 
the response of the sensilla to sucrose or Inositiol would irreversibly inhibited. 


Key words Myihimna scparate--—chomeareeceptor-——inhibition of sensory inp- 
ni—---deferrent toosendanin 
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